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Résumé

Dans ce travail, nous avons étudié¢ théoriquement et expérimentalement la maniére de
développer un générateur électrique fonctionnant au gaz de ville. L'objectif de ce travail était de
mettre en lumiére I'utilisation du gaz de ville pour la production d'¢lectricité et donc une nouvelle
source d'énergie fiable en cas de coupures de courant. Aprés que le générateur électrique a
fonctionné a I'essence, nous avons apporté des modifications au niveau mécanique du générateur
¢lectrique pour qu'il fonctionne au gaz de ville. Nous avons ensuite pu mener différentes
expériences sur le générateur ¢électrique liées a la charge et a l'efficacité de fonctionnement en
utilisant divers types de carburant.
Les résultats expérimentaux de ce travail ont montré le haut degré d'efficacité de 1'utilisation du
gaz naturel en tant que carburant de base pour l'entrailnement du générateur sur les plans

environnemental, économique et énergétique.

Aspect

in this work, we have theoretically and experimentally studied the development of an
electric generator running on city gas. The objective of this work was to highlight the use of city
gas for electricity production and therefore a new reliable energy source in the event of power
cuts. After the electric generator ran on gasoline, we made mechanical modifications to the
electric generator to run on city gas. We were then able to conduct various experiments on the
electric generator related to load and operating efficiency using various types of fuels.
The experimental results of this work showed the high degree of efficiency of using natural gas
as the basic fuel for driving the generator environmentally, economically and energetically.
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Introduction générale




Introduction générale

|. Introduction générale

Les groupes ¢lectrogenes jouent un rdle crucial dans divers secteurs ou un
approvisionnement fiable en électricité est essentiel. Leur utilisation est essentielle pour garantir
la continuité¢ des opérations dans les hopitaux, les centres de données, les industries et méme
dans les zones rurales ou l'acces au réseau électrique est limité. Toutefois, leur fonctionnement
traditionnel a base de diesel pose des défis en termes d'impact environnemental, de colts et de
durabilité a long terme.

Dans ce contexte, l'intégration de carburants alternatifs tels que le gaz naturel dans les
groupes ¢électrogenes représente une solution prometteuse. Le gaz naturel offre plusieurs
avantages significatifs : il est généralement plus propre que le diesel en termes d'émissions de
polluants atmosphériques comme les particules fines et les oxydes d'azote. De plus, il est souvent
plus économique et son approvisionnement est plus stable dans de nombreuses régions du
monde.

Cette transition vers le gaz naturel nécessite cependant une compréhension approfondie des
implications techniques, économiques et environnementales. En explorant cette évolution vers
des carburants plus durables, les entreprises et les infrastructures peuvent non seulement réduire
leur empreinte carbone, mais aussi améliorer leur résilience opérationnelle et leur rentabilité a
long terme. Ainsi, l'adoption de nouvelles technologies et de pratiques énergétiques plus
responsables dans le domaine des groupes électrogénes devient non seulement bénéfique mais
¢galement nécessaire pour répondre aux défis actuels et futurs en matieére d'énergie. Pour ce
faire, nous tentons dans ce travail d'effectuer une étude comparative sur l'efficacité et le cout
¢conomique de différents carburants utilisés pour alimenter un groupe électrogeéne. Notre étude
sera structurée en trois chapitres :

Le premier chapitre présente une introduction approfondie sur le générateur électrique.

Le deuxieme chapitre examine en détail les composants mécaniques et ¢€lectriques du
générateur ¢électrique, en incluant une analyse des éléments clés qui contribuent a son
fonctionnement.

Le troisieme chapitre se concentre sur les résultats et l'analyse des performances du
générateur €lectrique, incluant une étude numérique et expérimentale de la configuration de la

génératrice dans diverses conditions de fonctionnement.
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Chapitre | : Notions de base sur les groupes électrogénes

1.1 Introduction

Le générateur ¢€lectrique est la principale source d’énergie électrique, qu’il s’agite courant
alternatif ou de courant continu, et de nos jours, principalement pour obtenir de 1’énergie AC, car
il convertit 1’énergie mécanique ou cinétique dont il dispose a de diverses sources d’énergie
électrique, Le générateur électrique peut étre tourné, c’est-a-dire alimenté de 1’énergie cinétique
de I’utilisation directe de 1’énergie des gaz ou des dérivés liquides du pétrole (diesel et essence)
sans avoir besoin d’une turbine a vapeur. Cela se fait a 1’aide de turbines a gaz et de moteurs a
combustion interne pour entrainer les générateurs. Le générateur électrique peut également
fonctionner avec 1’énergie de I’eau qui P’atteint a partir des sources d’eau a travers la turbine
hydraulique et elle s’est convertie en énergie électrique [1].

I.2Histoire

L’idée d’inventer le générateur électrique remonte aux débuts Le XIXe siecle, lorsque le
scientifique anglais Michael Faraday et d’autres ont observé que le déplacement d’un support
métallique sous I’influence d’un champ magnétique conduit a la génération d’Electricité dans ce
convoyeur. Le premier a incarner cette idée a été le scientifique et inventeur frangais
HippolytePixii, lorsqu’en 1832, il a inventé le premier générateur électromagnétique rotatif a
courant continu. Ce générateur se compose d’un aimant de repliement permanent qui tourne
manuellement, et d’une bobine montée sur des électrodes fixes en fer magnétique doux, et
I’extrémité de la bobine était connectée a un collecteur en forme d’anneau de cuivre, et lorsque
I’aimant tournait manuellement, ce générateur était émis Une série d’étincelles €lectriques dans
I’accumulateur. En 1850, Frederick Hill Frederick Hale Holmes pour créer le premier générateur
a courant continu de 2,5 ch utilis¢ Pour 1’éclairage de la maison. Les premiers modeles de
générateurs étaient ceux Créé par Holmes mis en rotation par des machines a vapeur avec des
vitesses ne dépassant pas 60 tr/min Et une capacité¢ de trois chevaux maximum. Grice a
I’invention du générateur ¢électrique qui L’¢lectroaimant a été utilisé par le scientifique William
Siemens, qui a fait ses preuves depuis 1867 Il ne s’agit pas nécessairement de 1’utilisation d’un
aimant permanent pour convertir 1’énergie cinétique en électricité. Le développement des
générateurs ¢électriques s’est poursuivi par la suite et ’alternateur a été inventé grace aux efforts
d’un groupe de scientifiques, dont le plus important est celui du scientifique Clerk Maxwell, qui

a fond¢ la théorie du champ ¢€lectromagnétique variable [2].
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Figure 1: Michael Faraday [2].

I.3 Groupe électrogéne

Un groupe électrogeéne est une machine indépendante qui peut générer de 1'¢électricité.
Celui-ci est composé d'un moteur thermique qui entraine un alternateur ou une génératrice et
d'un module de commande. Selon la puissance, la puissance d'un groupe électrogene est
représentée en VA, kVa ou MVA. La taille et le poids des groupes €lectrogénes varient, allant de
quelques kilogrammes a plusieurs dizaines de tonnes. Les plus puissantes unités sont alimentées
par des turbines a gaz ou des moteurs diesel de grande puissance. Le groupe électrogéne est une
source autonome d'énergie ¢lectrique [3].

1.4 Constitution d’un groupe électrogéne

Le schéma descriptif d'un groupe électrogéne est présenté dans la figure 2.

Réservoir (bouchon) Jauge de carburant

Poignée repliable Voltmétre
Filtre a air 2
Prise de courant 230 V
Démarreur électrique
Moteur
Génératrice Orifice de

remplissage d'huile
Chassis
Borne de mise
alaterre

Figure 1.2. Constitution d’un groupe électrogéne [3].

I.5 Types et caractéristiques de groupe électrogéne

Il existe de nombreux types de groupe électrogéne adaptés a différentes applications. Ils
sont tres utiles car ils fournissent de I'électricité aux appareils €lectriques lors d'une panne de
courant et sont disponibles dans plusieurs configurations physiques et ¢lectriques. Ils

convertissent I'énergie mécanique en énergie ¢lectrique et, en fonction du rendement, il est classé

[4]
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en deux types : alternatif et continu. Nous prenons en détails, dans la présente étude, la définition

de chaque type, son principe de fonctionnement et sa structure [4].
I.5.1 Générateur DC

Un générateur de courant continu (DC) est un dispositif électrique qui transforme 1'énergie
mécanique en ¢lectricité. En réduisant le flux magnétique du conducteur, une force
¢lectromotrice est générée en utilisant le principe de l'induction électromagnétique des lois de
Faraday, ce qui entraine la circulation d'un courant lorsque le circuit conducteur est fermé. [5]

1.5.1.1 Composants de générateur DC

Un générateur DC se compose des éléments suivants :

-Stator : Les champs magnétiques dans lesquels la bobine tourne sont fournis par le
stator, qui est composé de deux aimants aux poles opposés qui se rejoignent pour s'adapter a la
zone du rotor.

-Rotor : 1l est composé de bandes de fer fendues avec des fentes empilées pour constituer
le noyau cylindrique du moteur, ce qui permet de diminuer les pertes par courants de Foucault.

-Enroulements d'induit : Ils sont constitués d'un circuit fermé et sont reliés en série et en
parallele afin d'augmenter le courant total généré.

-Poles : Ces enroulements sont enroulés sur des pdles connectés en série ou en parallele
via les enroulements d'induit.

-Patin polaire : utilisé pour répartir le flux magnétique afin d'éviter la chute de la bobine
de champ.

-Onduleur : L'onduleur fonctionne comme un redresseur qui change la tension alternative
en tension continue a l'intérieur de la bobine d'induit. Il est congu avec une piece de cuivre, et
chaque piece de cuivre est protégée les unes des autres a 1'aide des feuilles de mica. I est situé
sur l'arbre de I'appareil.

-Balais : Pour assurer les connexions électriques entre le collecteur et le circuit de charge

externe.

Flow of current
- Pole

>\r~’
~
Rotatinn

Figure 1.3 Conception du générateur DC [5].
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Les générateurs DC se caractérisent par leur simplicité de conception et leur capacité a
produire un courant électrique stable. De plus, leur faible colt et leur haute efficacité en font un

choix populaire dans de nombreuses applications [5].
I.5.2 Générateur AC

Un générateur AC est un appareil qui convertit I’énergie mécanique en énergie €lectrique.
Son apport est donc I’énergie mécanique provenant des turbines a vapeur, des turbines a gaz et
des moteurs a combustion. Alors que sa production est de 1’énergie électrique alternative sous
forme de tension et de courant alternatif [5].

1.5.2.1 Composants du générateur AC

Il se compose des parties suivantes :

-Champ : constitué de bobines de conducteurs qui regoivent la tension de la source et
dégagent un flux magnétique. Ensuite, le flux magnétique dans le champ interrompt 1’induit pour
produire une tension qui est la tension du générateur de courant alternatif.

-Moteur : Clest la piéce qui produit la tension. Elle est constituée de bobines de fil
suffisamment grosses pour transporter le courant a pleine charge du générateur.

-Moteur principal : composant utilis¢ pour entrainer un alternateur. Il peut s'agir d'un
moteur diesel, d'une turbine a vapeur ou d'un moteur.

-Rotor : Le composant rotatif du générateur est appelé moteur principal du générateur.

-Stator : Son noyau est en acier alli¢ ou en fer magnétique pour réduire les pertes par
courants de Foucault.

-Bagues collectrices : Ce sont des connexions électriques utilisées pour transférer
I’énergie d'avant en arriere du rotor d'un alternateur, congues pour conduire le flux de courant

d'un appareil fixe vers un appareil rotatif.

Exciter lield
rheostat

~
Field i oz
eoxcitation

Stator

field

(Stationary)

- Slip rings

Brush

AC output

Basic AC Generator

Figure 1.4 : Composants du générateur AC [5].

Les caractéristiques des générateurs AC et peuvent fournir de grandes quantités d’énergie

électrique. De plus, le courant alternatif est la forme d'électricité utilisée dans la plupart des

[6]
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réseaux ¢lectriques mondiaux, ce qui rend ces générateurs indispensables pour
I'approvisionnement ¢électrique a grande échelle [5].

1.5.3 Générateurs électrique synchrones

L'alternateur ou générateur synchrone est un générateur d'électricité utilisé pour générer de
I'¢lectricité a partir des sources d'énergie mécanique. Il produit du courant alternatif (CA) et se
retrouve fréquemment dans les installations électriques. Voici quelques exemples de générateurs

synchrones [6] :

> Générateurs a turbine a vapeur

> Générateurs hydroélectriques

> Générateurs a turbine a gaz
basse prossion

Boitier de chambre
do combustion

Nacelle ———— I8

Turbine 3 prossion
Intermédiaire

Turbine
basse prossion

Aubo de grande
soufflante Aube fixe ot variable

Figure 1.5 Générateurs électrique a turbine a gaz [6].
L’une des caractéristiques les plus remarquables des générateurs synchrones est leur
capacité a générer une puissance réactive contrdlable. Cela signifie qu’ils peuvent fournir de
I’énergie au réseau électrique sous forme de puissance active (utilisable) et sous forme de

puissance réactive (réglable) [6].

1.5.4 Générateur électrique Asynchrone
Le générateur asynchrone, ou générateur d’induction, est un type de générateur €lectrique
qui peut fonctionner lorsque sa vitesse est différente de la vitesse synchrone. Il génére également

du courant alternatif. Voici quelques exemples de générateurs asynchrones [6] :

. Eoliennes
. Générateurs de microcentrales hydroélectriques

. Générateurs de biomasse

[7]
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Boite de
raccordement Flasque palier

\ cbié ventilateur

Enroulement
statorique

= Capot de
\ Ventilateur ventilation

Rotor a cage

Roulement

Figure 1.6 Le générateur électrique asynchrone [6].
Une des principales caractéristiques des générateurs asynchrones réside dans leur aptitude
a générer plusieurs valeurs tout au long de leur fonctionnement. On peut le faire grace au terme
"yield", qui permet au générateur de générer une valeur et de l'arréter jusqu'a ce qu'elle soit
reprise. Ces générateurs sont trés pratiques lorsqu'il s'agit de travailler avec des opérations

asynchrones [6].

1.6 Groupes électrogéne diesel

Les groupes électrochimiques diesel sont plus efficaces et durables que les groupes
¢lectrochimiques purs, offrant une puissance, une €nergie et une autonomie maximales, mais
nécessitant souvent des opérations de maintenance importantes régulierement. Les générateurs

diesel et solaires sont trés recherchés [7].

Figure 1.7 groupes électrogene diesel [7].

Les groupes ¢électrogénes diesel se caractérisent par leur utilisation dans les applications

industrielles, les grands événements ou les situations d’urgence. [7]

[8]
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1.6.3 groupes électrogénes a essence

Le colit des générateurs a essence est inférieur a celui des générateurs diesel et de gaz,
mais ils nécessitent une maintenance plus approfondie. Les moteurs sont plus rapides, mais ils
sont plus difficiles a stocker en raison des risques d'explosions, ce qui les rend moins adaptés a

des applications industrielles de grande envergure [6].

e ® P

Figure 1.8 groupes électrogéne a essence [6]

Les groupes électrogénes a essence sont généralement moins chers que leurs homologues
au diesel et au gaz [6].

1.7 Développements des générateurs électriques

Derniers développements en matiere de générateurs é€lectriques : €tapes vers un avenir
durable et efficace. Le domaine de la production d’électricité connait des développements
considérables visant a améliorer 1’efficacité, a réduire les émissions nocives et a exploiter des
sources d’énergie renouvelables. Voici quelques-uns des derniers développements dans le
domaine des générateurs électriques [8] :

I.7.1 Générateurs électrique d’éoliennes a haut rendement

D'énormes éoliennes d'une capacité de production allant jusqu'a 15 MW, dotées de pales
plus longues et plus efficaces, sont en cours de développement.

Technologie de flottabilité offshore : Les éoliennes sont montées sur des plates-formes
flottantes en mer, ce qui leur permet d'étre placées dans des zones soumises a des vents forts au
large [8].

1.7.2 Générateurs électrique solaires photovoltaiques avancés

Cellules solaires Bergs kite : elles sont fabriquées a partir de nouveaux matériaux avec une
efficacité de conversion plus élevée de la lumiére du soleil en électricité.

Cellules solaires a semi-conducteurs organiques : elles sont flexibles et 1€geres, permettant

de nouvelles applications telles que les panneaux solaires intégrés aux batiments [9].

[9]
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1.7.3 Générateurs électrique nucléaires de quatriéme génération

Les nouvelles conceptions sont plus slres et plus efficaces, tout en réduisant les déchets
nucléaires.

De petits réacteurs nucléaires transportables pour fournir une énergie fiable dans les zones
reculées [10].

1.7.4 Systémes avancés de stockage d’énergie

Batteries lithium-ion : stockez plus d’énergie avec une durée de vie de la batterie et une
efficacité de charge améliorées.

I.7.5 Systémes de stockage d'énergie a air comprimé

Stockage de 1'énergie éolienne ou solaire excédentaire en la convertissant en air comprimé
[12].

1.7.6 Technologies d’intelligence artificielle et d’apprentissage

automatique

Améliorer 'efficacité des réseaux énergétiques grace a I'analyse des données, a la prévision
de la demande et a une distribution efficace de I'énergie.

Maintenance prédictive des générateurs pour réduire les pannes et améliorer les
performances [13].

1.7.7 Générateurs électrique d'hydrogéne

Convertir I’hydrogéne en électricité grace aux piles a combustible, avec zéro émission de
carbone.

Intégrer ’hydrogeéne a d’autres sources d’énergie renouvelables pour fournir un systéme
énergétique durable [14].

1.7.8 Générateurs électrique géothermiques avancés

Extraire 1’énergie thermique du sol de maniere plus efficace et durable.

Les systémes hybrides combinent [’énergie géothermique avec d’autres énergies
renouvelables [15].

1.7.9 Générateurs électrique de vagues

Conversion de I’énergie des vagues en électricité, avec un grand potentiel de production
d’énergie propre dans les zones cotieres.

Développer des turbines a vagues plus efficaces et plus fiables [16].

1.7.10 Générateurs électrique marémoteurs

Exploiter 1’énergie marémotrice renouvelable pour produire de I’électricité.

[10]
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Développer de nouvelles technologies pour améliorer 1’efficacité des générateurs
marémoteurs et réduire leur impact sur I’environnement [17].

I.7.11 Réseaux énergétiques intelligents

Connecter diverses sources d’énergie et distribuer 1’¢lectricité de manicre intelligente pour
améliorer I’efficacité et la stabilité.

Intégrer les technologies IoT et IA pour améliorer le controle des réseaux électriques.

Ces développements avancés dans le domaine des générateurs électriques offrent la
promesse d’un avenir de production d’énergie plus durable et plus efficace.

A mesure que la recherche et le développement se poursuivent, nous nous attendons a voir
davantage d'innovations révolutionner la fagon dont nous produisons et consommons de l'énergie
dans les années a venir [18].

1.8 Conclusion

Le groupe €lectrogene joue un role primordial dans la fourniture d'électricité en tant que
solution de secours, grice a sa diversité d’énergie, sa rapidité¢ d'installation et sa capacité a
fonctionner pendant de longues périodes. Ces avantages le placent en position dominante par
rapport a d'autres sources d'énergie de substitution, ce qui confirme qu'il restera un produit
d'avenir, surtout avec les améliorations continues des performances des combustion interne en
termes de rendement, de fiabilité et de réduction des émissions polluantes.

De plus, le groupe électrogéne constitue une solution idéale pour la production d'électricité
dans les zones ou I'énergie électrique est essentielle au développement, ou dans les régions ou les
besoins énergétiques sont faibles et ne justifient pas d'infrastructures plus complexes et
coliteuses. Ainsi, le groupe €lectrogene démontre sa flexibilité et son efficacité comme moyen

fiable et durable pour répondre a diverses exigences énergétiques. [19].

[11]
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Chapitre Il : Partie mécanique et la partie électrique du groupe

électrogéne

I1.1 Introduction

Le groupe électrogene est un dispositif autonome capable de générer de 1'¢lectricité. En
général, il est composé d'un moteur thermique et d'un générateur, qui permet de générer de
I'énergie électrique a partir d'énergie chimique et de la transformer en énergie électrique. En
utilisant un moteur thermique, elle est convertie en énergie électrique grace a un générateur. On
¢value la puissance de cette énergie en se basant sur deux forces : Le groupe é€lectrogeéne peut
fournir une puissance continue, c'est-a-dire un nombre illimité d'heures par ans, en service
continu. D'une part, il y a également le maximum de puissance de secours, c'est-a-dire la
puissance maximale que les groupes peuvent fournir pendant une période limitée. Il est équipé de
moteurs thermiques a essence ou diesel qui tournent a une vitesse constante grace a une dynamo

(courant continu) ou a un générateur (courant alternatif) [20].

I1.2 Synoptique du procés de conversion d’énergie par un groupe

électrogene

Groupe ¢électrogene est un dispositif qui convertit I'énergie mécanique en énergie électrique
par un processus appelé conversion d'énergie. Voici un synoptique du processus de conversion
d'énergie par le groupe électrogene

Convtisseur

Primaire Convtisseur

Energie Energie
Secondaire

Combustible
(diesel et

(mouteur LA , .
mecanique électrique
essence ect..) (alternateur) q

thermique)

11.3 Structure de groupe électrogéne
Nous pouvons définir un groupe €lectrogéne comme étant un systéme autonome capable
de produire de I'énergie électrique a partir de 1’énergie mécanique via un moteur. Il est constitué
de trois grandes parties qui sont [25] :
eLa partie mécanique.
e La partie électrique.

eLa partie commande.
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11.4 Partie mécanique

11.4.1 Moteur thermique

Le role des moteurs thermiques est de convertir 1'énergie thermique en énergie mécanique.
On les désigne toujours sous le nom de moteurs a combustion, qui sont généralement classés en
deux catégories :
* Les moteurs a combustion interne qui nécessitent un renouvellement du systéme a chaque
cycle.
La chaleur du systéme provient d'une seule source (lI'atmosphere).
* Dans cette dernicre catégorie, on retrouve les moteurs a combustion externe ou le systéme (air)
est recyclé sans renouvellement, ce qui nécessite deux sources de chaleur. Par exemple, on
retrouve les machines a vapeur et les moteurs Stirling [21].

11.4.1.2 Principe de fonctionnement

Le fonctionnement d'un moteur diesel différe d'un moteur a essence. Bien que leurs
organes principaux soient identiques et qu'ils suivent le méme cycle a quatre temps.

Un moteur diesel est un moteur a explosion qui présente des variations importantes,
notamment dans la manicre dont le mélange est enflammeé et la régulation de la puissance émise.
Dans un moteur a essence, 1'étincelle électrique enflamme le mélange carburé, tandis que dans un
moteur diesel, lI'allumage est obtenu par une inflammation automatique du diesel suite a
'échauffement de l'air sous I'effet de compression. Un rapport volumétrique typique est d'environ
1/20 pour un moteur diesel (pour un moteur a essence, il est de 1/10). La température de l'air
dans le cylindre atteint plus de 450°C a un tel taux de compression. En raison de cette
température, le diesel s'enflamme spontanément lorsqu'il est en contact avec 'air, sans nécessiter
d'étincelle, ce qui signifie qu'il n'y a pas besoin d'un systéme d'allumage [22].

11.4.1.3 Explication du moteur thermique a 2 temps

Comme son nom l'indique, le moteur a 2 temps n'a que 2 mouvements linéaires du piston,
contrairement aux moteurs a 4 temps. L'admission, la compression, la combustion/détente et
I'échappement sont les quatre étapes d'un moteur. Les quatre phases sont ¢galement présentes sur
un moteur a 4 temps et sur un moteur a 2 temps, mais sur le moteur a 2 temps, ces quatre phases

sont effectuées en deux tours de vilebrequin au lieu de quatre (pour le moteur a 4 temps) [23].

[14]
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11.4.1.3.1 Cycle d’un moteur 2 temps se décompose comme suit

Admission et Compression Détente
échappement

Figure I1. 1: Moteur thermique a 2 temps [23].

11.4.1.3.1.A Les différentes étapes du cycle deux temps :

Tout d'abord (Détente), le piston se trouve au point mort élevé. Le feu commence a briiler
et le piston descend en comprimant simultanément le mélange dans le carter situé sous le piston.
La partie principale du cycle est la détente, le reste du parcours sera influencé par l'inertie
générée par cette détente. Au moment ou le piston descend, I'entrée du mélange dans le carter se
referme. Une fois que le piston est proche du point mort bas (Admission et échappement), il
ouvre les lumieres d'échappement et d'arrivée du mélange dans le cylindre : le mélange pénétre
dans le cylindre et chasse les gaz de la combustion. C'est la phase d'entrée - sortie, en remontant
(compression), Le mélange est comprimé dans le cylindre par le piston. En passant, il fermera
I'échappement et l'entrée du mélange dans le cylindre, tout en créant une dépression dans le
carter qui permettra I'entrée du mélange air-essence par la soupape d'arrivée, dont I'entrée a été
libérée par la position du piston pres du point mort haut [23].

11.4.2 Systéme de démarrage

Le circuit de démarrage englobe tous les ¢léments indispensables pour mettre en marche
de. Maniére autonome le moteur thermique. Il est possible d'opter pour un systéme de démarrage
manuel, pneumatique, électrique ou automatique, et dans certains cas, il est envisageable

d'installer les deux systémes simultanément [22].

[15]
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11.4.2.1 Démarrage manuel

La méthode traditionnelle de démarrage du groupe €lectrogene est le lanceur. Le lanceur de
démarrage est un dispositif compact et léger qui ne requiert que I'énergie du bras qui l'utilise. La
solution la plus évidente pour un groupe électrogéne suppos¢ étre autonome est le démarrage par
lanceur. Cependant, le lanceur de démarrage est restreint par la cylindrée du moteur a entrainer,
qui est fonction de 1'énergie et de la puissance du groupe électrogene. Dans la réalité, on utilise le
démarrage par lanceur pour les groupes ¢électrogénes a essence de faible puissance.

Le fonctionnement du lanceur du moteur du groupe électrogéne consiste a dérouler le cardon

enroulé autour de la polie du lanceur, ce qui provoque la rotation de I'arbre moteur [24].

Lanceur

Figure 1l. 2: Lanceur groupe électrogéne [24].

11.4.2.2 Démarrage électrique

Le démarrage manuel est presque impossible sur les groupes ¢€lectrogénes de grandes
puissances en raison du nombre considérable de cylindres. C'est la raison pour laquelle un
démarrage électrique est utilisé. Le démarreur est responsable du démarrage électrique. Les
démarreurs fonctionnent presque tous de la méme maniére, mais leurs conceptions différent
légerement les unes des autres. Comme illustré dans la Figure (I1.3), les démarreurs sont
généralement composés d'un moteur électrique (moteur a courant continu), d'un solénoide et d'un

lanceur [26].
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Figure I1. 3: Démarreur du moteur thermique[26].
-Le principe de fonctionnement d’un démarreur est composé de trois phases principales [26] :
11.4.2.2.A Phase d’appel
On peut expliquer cette étape en se basant sur la Figure (I1.4).
On alimente les deux enroulements 4 et 5. Ces derniers captent l'attention du noyau 6 qui
déplace le lanceur 13 en utilisant la fourchette 17, tandis que le pignon 14 s'englobe avec la

couronne, comme illustré dans la figure suivante [26] :

17 6 5 & | _..vace
e SN

Figure I1. 4: Schéma de la phase d’appel [26].
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11.4.2.2.B Phase d’arrét

Le moteur est entrainé par le pignon a une vitesse précise et devient autonome. Lorsque le
moteur se met en marche de maniere autonome, le contacteur s'ouvre, ce qui interrompt
l'alimentation électrique de 1'enroulement de maintien et de la connexion aux bornes.

11.4.2.3 Démarrage pneumatique

Deux systémes de démarrage pneumatique sont disponibles [22]:

-Le systéme pneumatique a turbine fonctionne de la méme mani¢re que le démarreur
¢lectrique, avec une pression d'air variant de 7 a 10 bar.

-Le systéme de démarrage consiste a injecter de l'air comprimé dans les cylindres a une
pression d'air allant de 20 a 30 bar. Cet air comprimé permet de faire tourner le groupe en

actionnant les pistons moteurs.

11.4.2.4 Démarrage automatique

La mise en marche automatique d'un groupe électrogéne est initialement un démarrage
électrique, mais avec un ¢lément supplémentaire appelé l'inverseur de source automatique. Il
permet de repérer un probleme sur le réseau. Le groupe est démarré automatiquement et la
commutation est assurée sans intervention humaine. De plus, il repére le retour du réseau et
interrompt automatiquement le groupe. Il est possible d'adapter le démarrage automatique a
n'importe quel groupe électrogeéne a démarrage électrique. Le confort supplémentaire offert par
le groupe maison est trés appréciable. Il est essentiel pour les hopitaux, les centres de traitement
d'urgences et les postes stratégiques [24].

11.4.3 Circuit de lubrification

Un moteur est composé d'un grand nombre de piéces métalliques qui se déplacent. En
frottant les uns contre les autres, ils produisent de la chaleur par friction. Afin de garantir la
durabilité¢ des différents mécanismes, il est nécessaire qu'ils soient huilés, c'est-a-dire qu'il y ait
une pellicule de lubrifiant entre les pieces. Ainsi, examinons le concept de la lubrification et les
¢léments nécessitant une huile [22].

11.4.3.1 Principe de fonctionnement

La pompe a I'huile, qui est alimentée par le moteur via une courroie, aspire l'huile présente
dans le carter. Le lubrifiant passe ensuite par un filtre pour retenir toute particule qui pourrait s'y
trouver. Par la suite, des conduites/cavités situées en haut du moteur/cylindre/culasse permettent
a l'huile de se diriger vers les zones nécessitant une lubrification. Ces conduites se trouvent a

l'intérieur de ces pieces et ne sont donc pas visibles de l'extérieur. Le vilebrequin (ses

[18]



Chapitre Il : Partie mécanique et la partie électrique du groupe électrogene

enroulements), l'arbre a cames, les soupapes, I'éventuel turbo (roulement de 1'axe), les bielles et

les pistons sont les pi¢ces principales a lubrifier [22].

3 Huile a la P. at. et aspiration
R Huile en pression

Figure 11. 5: Circuit de lubrification [22].

Tableau Il.1 : Circuit de lubrification

1- Carter inferieur d’huile. 9- Gicleur graissage de chaine.

2- Crépine d’aspiration. 10- Conduite de graissage vilebrequin.
3- Pompe a I’huile. 11- Graissage axe piston.

4- Clapet de décharge. 12- Montée d’huile a la culasse.

5- Filtre a I’huile. 13- Rampe de culbuteurs.

6- Clapet de sécurité. 14- Bouchon de vidange.

7- Manocontact de pression d’huile. 15- Bouchon de remplissage

8- Rampe principale.
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I1.4.4 Circuit d’alimentation en combustible :

Un groupe électrogeéne est alimenté en combustible a partir d'un réservoir quotidien
alimenté d'un réservoir de stockage principal adapté a l'utilisation et a la puissance du groupe. Le
remplissage quotidien du réservoir, dont la capacité est limitée a 500 litres, est généralement
effectué automatiquement par une pompe de transfert commandée par des niveaux de contact
¢levés et bas [23].

I1.5 Partie électrique :

La partie électrique d'un groupe électrogeéne joue un rodle crucial dans la conversion de
I'énergie mécanique en énergie électrique utilisable. Elle est composée de plusieurs composants
et systémes qui travaillent ensemble pour assurer la production, la régulation et la distribution de
1'¢lectricité.

11.5.1 Alternateur

L’alternateur qui convertir I'énergie mécanique en ¢lectricité. Le rotor est constitu¢ d'un
moteur qui le tourne a une vitesse constante et d'un stator qui est immobile. Quand le rotor se
déplace, il génére un champ magnétique qui provoque une tension électrique dans le stator, ce
qui produit de 1'¢lectricité [22].

11.5.1.1 Stator

Le circuit magnétique du stator est composé d'un empilement de toles en forme de
couronne, séparées les unes des autres afin de réduire les courants de Foucault. Toutes les
couronnes, y compris leur isolation, sont étroitement liées, formant ainsi le circuit magnétique du
stator. A l'intérieur, le circuit magnétique présente des encoches réparties de maniére homogéne
dans lesquelles se trouve l'enroulement triphasé du stator. Le stator est équipé d'un circuit
magnétique en fer pour augmenter le champ magnétique créé par le rotor. Le bobinage d'un
stator triphasé est composé¢ de trois bobines qui sont décalées de 120° l'une de l'autre.
L'enroulement se termine a chaque extrémité par une borne de la plaque a bornes de la machine.
Elles représentent I'entrée et la sortie de la circulation. Elles ne sont pas reliées entre elles : le

flux est ouvert et Il incombe a I'utilisateur de procéder au couplage [24].
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Figure I1. 6: Stator d’un alternateur triphasé [24] .
11.5.1.2 Rotor

Le rotor est un électroaimant qui se déplace dans l'espace immobile du stator. Le rotor est muni
d'un enroulement dans les encoches situées a sa périphérie. Trois catégories de rotors sont identifiées : le

rotor a poles lisses, le rotor a pdles saillants et le rotor & aimant permanent [24].
I1.5.1.2.A Rotor a poles lisses

Le rotor a poles lisses se présente sous la forme d'un cylindre plein ou des encoches sont
créées (voir figure 11.8). 11 est généralement doté de deux ou quatre pdles. Dans les centrales

thermiques, il est couramment employé car la turbine a vapeur fonctionne a des vitesses élevées.

. bobinages inducteurs

rotor massif

Figure 11.8: Rotor a poles lisses [24].
11.5.1.2.B Rotor a poles saillants

Il s'agit d'un électroaimant a poles nord et sud alternés, & nombre de pdles (plus ou égal a
4) (figure 11.9), a enroulements alimentés en courant continu, placés autour des noyaux polaires,

utilisé dans les centrales hydrauliques, car elles tournent a des vitesses lentes.

[21]
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o e Stator

Figure 11.9: Rotor a péles saillant [24].
I1.5.1.2.C Rotor a aimant permanent

La substitution de 1'¢lectroaimant par des aimants (Figure 11.10) offre l'avantage de

supprimer le systéme de balais bague, les pertes rotoriques et le circuit d'excitation [24].

-

Figure 11.10: Rotor a aimant permanent [24].
11.6 Partie commande

La commande est responsable de la gestion du démarrage et de l'arrét du groupe
¢lectrogene. Elle varie en fonction de la maniére dont on l'utilise. Un groupe électrogéne peut

étre employé de différentes fagons, comme [25] :

[22]
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I1.6.1 Utilisation d’un groupe électrogéne comme source principale

d’énergie

Dans cette situation, le seul et uniqgue moyen d'alimentation de la charge est le groupe
¢lectrogene. Il a la possibilité d'étre commandé manuellement en fonction des besoins et peut
étre constamment en marche [25].

I1.6.2 Utilisation du groupe électrogéne comme source d’appoint

Lorsque la charge devient trés importante, le groupe électrogéne renforce le réseau, ce qui
est appelé couplage de l'alternateur du groupe sur le réseau. Afin de procéder, il est nécessaire de
remplir certaines conditions, a savoir [25] :

-Le groupe doit produire une tension équivalente a celle du réseau.

-Le groupe doit produire une fréquence équivalente a celle du réseau.

- La succession des phases doit étre identique.

- Il faut que les deux systémes soient en phase.

Le groupe ¢électrogéne doit étre synchronisé au réseau pour répondre a ces conditions. La
synchronisation et le couplage du groupe électrogéne sont réalisés par un dispositif de
commande composé de :

-Régulateur de vitesse.

-Régulateur de tension d’excitation.

- Synchroscopes.

I1.6.3 Utiliser le groupe électrogéne comme source d'alimentation de

secours

Dans cette situation, le groupe électrogéne n'est employé que lorsque la tension est absente
ou que le réseau est déséquilibré. Le début du groupe peut se faire manuellement ou
automatique.

-Le démarrage manuel consiste a donner l'ordre de démarrage du groupe électrogene par
un opérateur qui, aprés avoir repéré une panne du réseau, l'active soit par un commutateur, soit
par un bouton poussoir. La charge du réseau a été déconnectée. Quand la tension revient a la
normale, 'opérateur a la possibilité de mettre fin au groupe électrogene.

- Le démarrage automatique d’un groupe électrogéne réalisé a l'aide d'un dispositif de
commande électronique ou électrique connu sous le nom d'inverseur de source normal/secours.
Le module ¢électronique de ce dispositif de commande détecte une défaillance sur le réseau, que
ce soit un manque de tension, une baisse de tension ou un déséquilibre. Ensuite, il donne
immédiatement l'ordre de démarrage du groupe, ce qui permet a I'utilisateur de passer du réseau
normal au réseau secours [25].
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Figure Il. 7: Schéma de principe d’un alimentation secours [25].
11.7 Batterie

Une batterie est un ¢élément électrochimique qui permet de conserver l'énergie électrique
sous forme chimique, puis de la libérer de maniére régulée sous forme de courant continu.
L'objectif est de fournir de I'alimentation en courant continu au démarreur du moteur et d'exciter
l'inducteur de l'alternateur. Il est également utilisé pour alimenter certains accessoires tels que le

moto-ventilateur [28].

11.8 Systéme de charge de batterie

L'objectif d'un chargeur de batterie est de transformer une tension alternative provenant du
groupe ¢lectrogeéne en une tension continue qui permet de charger la batterie avec du courant
redressé a la tension appropriée [28].

11.9 Protections du groupe électrogene

11.9.1 Protection des alternateurs

L'utilisation simultanée de groupes ¢€lectrogénes entre eux ou avec le réseau nécessite
l'installation de dispositifs de protection visant a préserver l'intégrité des équipements. Les
protections ont pour objectif de restreindre l'intensité et la durée des contraintes électriques,
thermiques ou mécaniques causées par des perturbations, afin de réduire les conséquences et
I'ampleur des dommages. Il est nécessaire de sélectionner les protections en fonction de critéres
liés a I'importance du réseau et de la centrale [25] :

-Protection de l'alternateur contre la surcharge.
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-Protection contre les interruptions de courant.

-Protection thermiquement grace a des sondes insérées dans le bobinage.

11.9.2 Protections du moteur

Il est également nécessaire que le groupe é€lectrogeéne soit équipé de protections des
moteurs thermique. C'est surtout [25] :

- le niveau et la température de I'huile.

- le niveau et la température de 1'eau.

- la température d'échappement.
11.10 Conclusion

Dans ces applications de secours, le groupe électrogéne offre des bénéfices tels que :

* une grande variété de puissance ;

* sa mise en place rapide ;

* sa capacité a fonctionner pendant de longues périodes. Grace a ces bénéfices, il occupe
une position dominante par rapport a toutes les autres sources de substitution. On peut donc dire
que le groupe électrogéne reste un produit d'avenir, d'autant plus que les performances du moteur
diesel s'améliorent en permanence en termes de rendement, de fiabilité et de pollution. En plus
de son utilisation en tant que source de secours, le groupe électrogéne est parfait pour produire
de I'¢lectricité dans des zones ou l'énergie électrique est un ¢lément essentiel du développement,
ou dans des régions ou les besoins sont faibles et ou la mise en place de moyens plus lourds

(réseaux insulaires par exemple) n'est pas justifiée [27].
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Chapitre III Etude et analyse des performances d'un groupe électrogéne alimenté par
différents carburants.

Chapitre 111 : Etude et analyse des performances d'un groupe
électrogeéne alimenté par différents carburants.

I11.1 Introduction

Dans un monde moderne dépendant de I'¢€lectricité pour presque toutes ses activités, les
groupes électrogénes jouent un rdle essentiel en assurant une alimentation électrique fiable,
surtout dans des situations d'urgence ou lorsque les sources d'électricité traditionnelles ne sont
pas disponibles. La diversité des carburants utilisés par les groupes électrogénes revét une
importance capitale. Elle permet non seulement de s'adapter aux ressources disponibles
localement, mais aussi d'optimiser la performance ¢énergétique et de réduire l'impact
environnemental. En explorant les différents types de carburants comme l'essence, le diesel, le
gaz naturel, le propane ou méme des sources plus écologiques comme le biogaz, on répond
efficacement aux besoins variés des utilisateurs, tout en assurant une transition vers des solutions
énergétiques plus durables. L'utilisation du gaz naturel comme source d'alimentation pour les
groupes ¢€lectrogenes présente des avantages distincts par rapport a d'autres carburants
disponibles. En tant que combustible fossile propre, le gaz naturel offre une combustion plus
propre et génere moins d'émissions polluantes telles que les particules fines et les oxydes d'azote
par rapport aux carburants comme le diesel ou l'essence. Sa disponibilité a travers un réseau de
distribution bien établi garantit un approvisionnement fiable et continue, ce qui est crucial dans
les situations d'urgence et les applications critiques. De plus, la combustion du gaz naturel
produit moins de bruit et de vibrations, ce qui contribue a une expérience plus silencieuse et
confortable. Ces avantages combinés font du gaz naturel un choix attractif non seulement pour
ses performances et sa fiabilité, mais aussi pour son impact environnemental réduit, soutenant
ainsi des pratiques énergétiques durables et responsables. Dans cette optique, nous allons
conduire des essais de performance sur un générateur ¢lectrique en utilisant une gamme variée
de carburants. Chaque type de carburant a ses avantages et ses inconvénients en termes de cotit,
de disponibilité, d'impact environnemental et de facilité¢ d'utilisation, ce qui influence le choix du
carburant pour un groupe électrogéne spécifique en fonction des besoins et des conditions

locales.
I11.2 Dispositif expérimental

Dans ce travail, nous avons utilisé un groupe ¢électrogéne dont les caractéristiques sont
représentées dans le tableau 1. En raison des exigences spécifiques a chaque type de carburant et
des mécanismes nécessaires pour assurer une combustion efficace et sécurisée, des modifications

ont ét¢ apportées au carburateur du groupe électrogene afin de le rendre compatible avec le gaz.
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Bien que les principes de base des carburateurs visent a fournir le bon mélange air-carburant
pour la combustion, les différences entre un carburateur pour un groupe électrogéne fonctionnant
a l'essence et celui fonctionnant au gaz résident dans les détails techniques et les ajustements
spécifiques nécessaires pour chaque type de carburant, afin d'assurer une performance optimale
et une utilisation sécurisée du générateur. Le nouveau carburateur utilisé¢ est spécifiquement
congu pour gérer des gaz combustibles comme le propane ou le gaz naturel, en controlant le
débit de gaz entrant dans le moteur de manicre efficace.

Différents carburants ont ét¢ utilisés pour la comparaison, a savoir le butane et le propane,
avec l'essence comme référence. Les essais de performance ainsi qu'une étude économique
seront présentés dans la section suivante pour évaluer les avantages en termes de colit des
différents carburants. Pour chaque carburant, le temps de fonctionnement par litre a été comparé
a vide et en charge, ainsi que le temps de fonctionnement correspondant a 50 DA pour chaque
carburant dans ces deux conditions.

Tableau I11.1 : caractéristiques du groupe électrogéne utilisé.

Tension nominale 220V
Fréquence nominal S50Hz
Puissance maximal 1.6 KW
Facteur de puissance 1.0

Figure I11. 1 : Carburateur [30].
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111.3 Résultats et discussion

111.3.1Temps de fonctionnement par litre a vide et en charge :

La consommation de carburant du groupe électrogéne peut varier significativement selon
le type de carburant utilisé. Le temps de fonctionnement par litre a été mesuré a la fois a vide et
sous charge. Pour simuler une charge, des ventilateurs de 600 W ont été utilisés. Le groupe
¢lectrogene peut délivrer une puissance maximale de 1600 W ; pour simuler cette charge, on a
utilisé un ensemble de lampes de 200 W chacune. Voici généralement ce qu'on a observé pour
les différents types de carburants utilisés :

. Essence : Le groupe électrogene fonctionnant a l'essence consomme environ 1 litre
pour 3 heures a vide, 2.6 heures sous une charge de 600 W, et 1.6 heure a pleine charge.

. Propane : Le groupe électrogéne fonctionnant au propane consomme environ 1
litre pour 2.5 heures a vide, 2 heures sous une charge de 600 W, et 1.5 heure a pleine
charge.

. Butane : Le groupe électrogeéne fonctionnant au butane consomme environ 1 litre
pour 2.51 heures a vide, 1.96 heures sous une charge de 600 W, et 1.76 heure a pleine
charge.

. Gaz de ville: Le groupe électrogéne alimenté au gaz naturel ont une
consommation plus faible encore, en raison de l'efficacité accrue de la combustion du gaz.
Ces chiffres peuvent varier en fonction de la marque, du modéle et des spécifications

spécifiques du groupe électrogene. Ils fournissent cependant une idée générale de la différence
de consommation entre les différents types de carburants utilisés pour alimenter les groupes
¢lectrogenes. Cependant, Il est impératif de mener une étude comparative et économique
approfondie afin de déterminer le carburant le plus adapté pour les groupes ¢électrogenes. Cette
analyse permet non seulement d'évaluer les couts initiaux d'installation et d'approvisionnement
en carburant, mais aussi de comprendre les implications a long terme sur les colts d'exploitation
et de maintenance. Chaque type de carburant, qu'il s'agisse d'essence, de gaz naturel ou de
propane, présente des avantages et des inconvénients en termes de disponibilité, de prix
fluctuant, d'efficacit¢ énergétique et dimpact environnemental. Une étude comparative
rigoureuse prend en compte ces facteurs pour déterminer le carburant qui offrira le meilleur
rapport qualité-prix tout en répondant aux exigences spécifiques de fiabilité et de performance
des groupes électrogenes dans divers contextes d'utilisation. En fin de compte, une décision
informée garantit non seulement des économies financiéres mais aussi une utilisation optimale

des ressources énergétiques, contribuant ainsi a une gestion énergétique durable et efficace. Dans
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la section suivante, nous présentons une comparaison du temps de fonctionnement pour un cot

correspondant a 50 DA de consommation pour chaque type de carburant, a vide et sous charge.
111.3.2 Temps de fonctionnement a vide pour un coiit correspondant a 50
DA :
Pour une comparaison optimale, il est préférable d'évaluer le prix du kWh pour chaque
type de carburant. Cependant, nous avons d’abord choisi de comparer les temps de

fonctionnement pour un coiit équivalent a 50 DA.

fonctionnement a vide
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Figure III. 2 : Temps de fonctionnement a vide pour un coiit correspondant a 50 DA

La figure II1.2 montre le temps de fonctionnement a vide pour un cotit de 50 DA pour tous
les types de carburants. Pour le gaz naturel, le prix proposé par Sonelgaz augmente selon la
tranche. On voit bien qu’avec le gaz naturel, le temps de fonctionnement pour 50 DA est
supérieur quelle que soit la tranche. Pour chaque dinar dépensé, le temps de fonctionnement est
de Tf=1.07785h pour le gaz naturel, de Tf=0.2836h pour le butane, et de Tf=0.22h pour le
propane. En revanche, pour 1’essence, le temps de fonctionnement pour 1 DA est de T=0.0652h.
Cela est dii au prix abordable du gaz de ville en Algérie, ou le prix du métre cube varie entre 1,7
DA et 4,5 DA. En revanche, le colit du butane et du propane liquéfié s'éleve respectivement a 8,8
DA et 11,36 DA par litre. Pour I’essence, le colit est significativement plus élevé par rapport aux

autres types de carburants, avec un prix de 45 DA par litre.
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111.3.3 Temps de fonctionnement en charge pour un coiit correspondant a

S50 DA :

Pour le fonctionnement sous charge, deux niveaux de charge ont été utilisés : la premicre a
600 W, et la deuxiéme simulant une puissance maximale de 1600 W. Les temps de
fonctionnement du groupe ¢électrogéne sous charge pour un coiit de 50 DA avec différents types
de carburant sont présentés dans les figures I11.3 et II1.4. On remarque que le groupe électrogéne

a un bon rendement avec le gaz naturel par rapport aux autres types de carburants.
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Figure 111.3: Temps de fonctionnement en charge (1600 W) pour un coiit correspondant a 50 DA
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Figure I1l. 4 : Temps de fonctionnement en charge (600 W) pour un coiit correspondant a 50 DA
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Chapitre III Etude et analyse des performances d'un groupe électrogéne alimenté par
différents carburants.

Comme le gaz naturel est abondant et moins cher en Algérie, les groupes électrogénes
fonctionnant au gaz naturel peuvent étre plus économiques. La disponibilité locale et le cott
abordable du gaz naturel peuvent influencer le choix du carburant et, par conséquent, l'efficacité
énergétique d'un groupe €lectrogene.

111.3.4 Energie électrique maximale produite par 50 DA :

La puissance électrique maximale produite par le générateur €lectrique en consommant 50

DA de différents types de carburants est présentée dans la Figure IIL.5.
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Figure I11. 5 : Energie électrique maximale produite par 50 DA.

On remarque que le gaz naturel produit la plus grande quantité¢ d'énergie parmi tous les
autres types de carburants malgré la taxation imposée par les sociétés de distribution qui
augmente a chaque tranche. Le gaz naturel est souvent moins cher que d'autres carburants
comme Proban ou l'essence, ce qui peut réduire les colits d'exploitation a long terme.

Tous les essais montrent que 1'alimentation d'un groupe électrogéne par gaz de ville se
révele particulierement attrayante sur le plan économique par rapport a d'autres carburants,
comme l'essence. En effet, le gaz de ville bénéficie souvent de colits d'approvisionnement plus
stables et compétitifs, rendant son utilisation plus rentable a long terme. De plus, les groupes
électrogénes fonctionnant au gaz naturel peuvent générer de 1'¢lectricité a un colit par
kilowattheure (kWh) inférieur comparé¢ aux alternatives traditionnelles, tout en maintenant des
performances ¢élevées et une fiabilité opérationnelle. Cette option économique est renforcée par

une disponibilité continue du gaz de ville a travers un réseau bien établi, offrant une solution
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durable et rentable pour répondre aux besoins énergétiques variés des industries, des commerces

et des résidences.
I11.3.5 Comparaison entre le coiit de 1'énergie produite par le groupe
¢électrogeéne et celui fourni par Sonelgaz :

Pour mieux évaluer les avantages économiques de l'utilisation du gaz naturel pour
alimenter un groupe électrogéne, nous avons comparé le colt de 1'¢électricité produite par ce
groupe utilisant différents types de carburants avec celui de 1'¢lectricité achetée aupres de la
compagnie de distribution Sonelgaz. Etant donné que le prix de I’électricité varie selon la
consommation, nous présenterons cette comparaison pour quatre tranches différentes. Nous
examinerons spécifiquement le cotit de la production maximale d'énergie pour 50 DA et le cofit

équivalent pour la méme quantité d’énergie achetée de Sonelgaz.

Premiere tranche
140
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Figure I11. 6 : Coiit de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant avec le

prix proposé par Sonelgaz en premiére tranche.
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Figure I11. 7 : Coiit de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant
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Figure 111. 8 : Coiit de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant avec le

prix proposé par Sonelgaz en troisi¢cme tranche.
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Quatrieme tranche
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Figure 111. 9 : Coiit de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant avec le
prix proposé par Sonelgaz en quatrieme tranche.

Dans la premiére tranche de 0 a 125 kWh, ou le colt du kWh est de 1,7787 DA, il est
¢évident que le colt maximum de la production d'énergie par le groupe électrogéne pour 50 DA
est inférieur aux tarifs proposés par Sonelgaz pour la méme quantité d'électricité fournie. Pour
les autres tranches : dans la deuxiéme tranche (125 a 250 kWh), le prix du kWh est de 4,1789
DA. Dans la troisiéme tranche (250 a 750 kWh), le prix du kWh est de 4,8120 DA. Enfin, dans
la quatrieme tranche (supérieure a 1000 kWh), le prix du kWh est de 5,4796 DA.

Il est clair que la différence est significative pour les trois derniéres tranches, ou le cott
maximal de la production d'énergie par le groupe électrogéne pour 50 DA est nettement inférieur
aux tarifs proposés par Sonelgaz pour la méme quantité d'électricité fournie. Cela est dii en partie
au prix subventionné par I’Etat du gaz naturel. En fait, ce dernier représente une option
particulicrement attrayante pour alimenter les groupes électrogenes, comparé a d'autres
carburants disponibles sur le marché. Cette attractivité découle en grande partie des prix
subventionnés par 1'Etat algérien pour le gaz naturel, rendant son utilisation économiquement
avantageuse. Contrairement a l'essence, dont les prix peuvent fluctuer considérablement sur le
marché international, le gaz naturel bénéficie d'une stabilité tarifaire qui offre une prévisibilité
financiere aux utilisateurs de générateurs. De plus, le gaz naturel est largement disponible a
travers un réseau de distribution bien développé, assurant un approvisionnement constant et

fiable méme dans les régions les plus éloignées du pays. Sur le plan environnemental, le gaz
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naturel présente également des avantages significatifs en termes de réduction des émissions
polluantes par rapport aux carburants liquides traditionnels, contribuant ainsi a une meilleure
qualité de l'air et a une empreinte carbone réduite. Comme le montre la Figure III. 10, comparé
aux autres carburants comme I'essence, le gaz naturel produit généralement moins d'émissions
polluantes telles que les particules fines et les oxydes d'azote, contribuant ainsi a une meilleure
qualité de l'air. Enfin, en choisissant le gaz naturel pour alimenter leurs groupes ¢lectrogénes, les
entreprises et les particuliers en Algérie bénéficient d'une solution énergétique efficace,

économique et respectueuse de lI'environnement.
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Figure I111. 10 : le nombre d'émissions de CO, émises [29]

I11.4 Conclusion :

En conclusion, l'utilisation du gaz naturel dans les groupes électrogeénes offre plusieurs
avantages significatifs. Cela inclut un cotit économique inférieur par rapport a d'autres carburants
comme l'essence, ce qui peut conduire a des économies a long terme. La disponibilité continue
grace a un réseau de distribution bien établi assure un approvisionnement constant en carburant.
De plus, le gaz naturel génére moins d'émissions polluantes comme les particules fines et les
oxydes d'azote par rapport aux carburants liquides, améliorant ainsi la qualité de l'air. Les
moteurs au gaz naturel nécessitent également moins d'entretien en raison d'une combustion plus
propre et d'une réduction des dépots dans le moteur. En termes de sécurité, le gaz naturel est
considéré comme plus slir a manipuler et a stocker que les carburants liquides inflammables
comme l'essence, minimisant les risques associés. Enfin, les groupes électrogénes au gaz naturel
offrent une flexibilité d'utilisation étendue, adaptée a des applications variées, qu'elles soient

résidentielles, commerciales ou industrielles. Globalement, ces avantages positionnent le gaz
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naturel comme une option attrayante pour les utilisateurs de groupes électrogénes dans de

nombreux contextes.
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Conclusion général

En conclusion, le projet de groupe électrogéne alimenté par le gaz de ville a connu un
succes notable. L'objectif initial de ce projet était de concevoir et de développer un générateur
utilisant le gaz de ville comme principale source d'énergie. Au cours de notre étude, nous avons
examiné divers aspects du gaz de ville en tant que carburant, ainsi que ses avantages et
inconvénients potentiels dans le contexte de la production d'électricité.

Ce projet visait principalement a créer un systeme de production d'énergie fiable et efficace
bas¢ sur le gaz de ville, présenté comme une alternative plus écologique et durable aux
combustibles fossiles traditionnels. Ce type de groupe électrogéne peut convertir I'énergie
contenue dans le méthane en électricité, réduisant ainsi les émissions et l'impact environnemental
par rapport aux générateurs conventionnels utilisant du charbon ou du pétrole.

Des ¢études approfondies ont été menées tout au long du développement pour évaluer les
aspects techniques, la faisabilit¢ économique et les implications environnementales de
I'utilisation du gaz de ville comme combustible pour la production d'électricité. Les résultats
indiquent que les groupes électrogénes fonctionnant au gaz de ville présentent plusieurs
avantages, tels qu'une réduction des émissions de dioxyde de carbone, une meilleure efficacité
énergétique et des colts opérationnels réduits.

De plus, 1'objectif était de concevoir et de construire un prototype de groupe capable de
transformer efficacement le méthane en énergie électrique. Ce générateur integre des
technologies avancées et des dispositifs de sécurité pour assurer des performances optimales et
minimiser les risques associés a la combustion du gaz de ville.

Le succeés de ce projet met en lumiére le vaste potentiel du gaz naturel comme source
d'énergie durable pour la production d'électricité. Il souligne également I'importance de
rechercher des alternatives énergétiques capables de réduire notre dépendance aux combustibles
fossiles et d'atténuer les effets néfastes du changement climatique.

En résumé, le projet de production d'électricité a partir de gaz de ville a pleinement atteint
ses objectifs en proposant une solution écologique, performante et économiquement viable pour
la production d'énergie. A l'avenir, de nouvelles études et avancées dans ce domaine pourraient
favoriser une adoption plus large du gaz de ville comme principale source de carburant,

contribuant ainsi a un avenir énergétique plus durable et respectueux de I'environnement.

[39]
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Prévision Prévision Realisation

Produit A

Client
Quantité
Produit A | 100 250 500
Prix HT
Produit A| 100000.00 95000.00 80000.00
Ventes
Produit A 10000000.00 | 23750000.00 | 40000000.00
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